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Статья посвящена обобщению известных 
подходов к оценке риска здоровью населения 
крупных городов, принятых в Российской 
Федерации и базирующихся на исследовании 
зависимости «доза-эффект» для пороговых 
токсикантов, а также на авторской методике 


оценки экологической комфортности 
территорий. Обсуждаются достоинства и 
недостатки указанных выше подходов, 


разработаны научно-методические подходы и 
рекомендации к оценке риска здоровью и 
экологической комфортности для населения 
крупных городов России. 


Ключевые слова: оценка риска здоровью, 


зависимость «доза-эффект», пороговые 
вещества, канцерогенные вещества, 
беспороговые вещества, экологическая 
комфортность. 


Введение. В конце ХХ — начале ХХ] веков 
увеличение численности населения городов 
инициировали усугубление таких социально- 
экологических проблем, как ухудшение состо- 
яния здоровья населения, сокращение про- 
должительности жизни, возрастание числа 
канцерогенных заболеваний и прочее. Тогда, в 
связи с обострением негативных взаимоотно- 
шений между природой и обществом, возник- 
ла острая необходимость в оценивании вреда 
здоровью человека, наносимого со стороны 
окружающей среды неудовлетворительного 
качества, а также в выработке понятия «эколо- 
гическая комфортность» и формировании по- 
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УСТЕМТТЕТС АХО МЕТНОРШОГОСТСАТ, 
АРРКОАСНЕЗ ТО НЕАГТН ВБК 
АЗЗЕЗМЕМТ АХО ЕМУ1ВОММЕМТАГ 
СОМЕОВТ ОЕ ТНЕ РОРОГАЛТОМ ОЕ 
ГАВСЕ СГГЕЪЗ 
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казателей для ее достижения. 

По этой причине были сформулированы 
основные принципы отечественной методики 
оценки риска здоровью населения, что впо- 
следствии позволило создать различные моде- 
ли. В частности, были разработаны следую- 
щие модели оценки, которые можно условно 
разделить на два класса: 

— модели, базирующиеся на оценке зави- 
симости «доза-эффект» для пороговых ве- 
ществ; 

— модели, предполагающие оценку уровня 
риска здоровью для беспороговых, в том чис- 
ле канцерогенных веществ [1]. 

В этой связи целью данного исследования 
является обобщение подходов к оценке риска 
здоровью для пороговых веществ и экологи- 
ческой комфортности для населения крупных 
городов, а также разработка и изложение со- 
ответствующих научно-методических подхо- 
дов к упомянутой оценке. 

Обзор известных методов оценки риска и 
разработка научно-методических подходов 
к его оценке. Существует достаточно много 
подходов к оценке риска здоровью населения 
крупных городов, в том числе и для пороговых 
веществ. Наиболее распространённые из них 
приняты на государственном уровне и изложе- 
ны в соответствующих методических рекомен- 
дациях (МР 2.1.9.003-03), в которых под 
риском здоровью понимается вероятность раз- 
вития неблагоприятного эффекта у индивиду- 
ума или группы людей при воздействии опре- 
деленной дозы или концентрации опасного 
агента [2]. Применительно к воздействию не- 
благоприятных факторов окружающей среды, 
риск — это ожидаемая частота вредных (неже- 
лательных) эффектов у населения, возникаю- 
щих от заданного воздействия загрязняющего 
вещества. Риск характеризуется тремя аспек- 
тами: вероятность, последствия реализации 
риска, значимость последствий [3]. 

Широкое распространение оценка риска 
здоровью в Российской Федерации получила в 
конце 90-х годов, тогда и возник ряд методик. 


Оценкой риска стали заниматься известные в 
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настоящее время доктора медицинских наук А. 
В. Киселёв, К. Б. Фридман, С. Л. Авалиани, ко- 
торые рассматривали риск исключительно с 
медицинской точки зрения. Наряду с выше- 
приведенными методиками, появилась методи- 
ка другого характера — доктора геолого- 
минералогических наук 1. А. Ваганова. В ней 
оценивается частота возникновения дополни- 
тельного риска, то есть неблагоприятных ситу- 
аций, появляющихся при определённых кон- 
кретных воздействиях, как дополнение к ос- 
новному риску здоровью. Очевидно, что дан- 
ная методика не рассматривает саму величину 
риска и является единственной в своём роде. 

Как ранее отмечалось в данной статье, до 
сих пор не существует единой методики, кото- 
рая могла бы учесть все параметры, необходи- 
мые для наиболее адекватного и приближенно- 
го к реальности результата. В течение всей 
жизни человек совершенствует способы оцен- 
ки риска здоровью во взаимосвязи с качеством 
окружающей среды, создаёт свои персональ- 
ные критерии риска. Поведение его направлено 
во многом на сознательное управление риском. 
Было бы неправильным не использовать такой 
эффективный природный механизм в решении 
задач, связанных с предупреждением отрица- 
тельного воздействия факторов окружающей 
среды на здоровье населения, как прогнозиро- 
вание и управление [4]. 

Для создания в первом приближении адек- 
ватного метода оценки риска здоровью для по- 
роговых веществ в данном исследовании изу- 
чены некоторые из основных существующих 
методик, выявлены их достоинства и недостат- 
ки. На основании этого сделан общий вывод и 
обозначены некоторые подходы, необходимые 
для создания универсального метода и разра- 
ботки научно-методических основ обозначен- 
ной оценки. 

На государственном уровне в 2004 году в 
России было принято Руководство по оценке 
риска для здоровья населения при воздействии 
химических веществ, загрязняющих окружаю- 
щую среду (Руководство Р. 2.1.10.1920-04), в 


котором представлены основные Положения 
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методологии по оценке риска, в частности, по- 
дробно рассмотрены методики расчёта риска 
при различных экспозициях примесей. 

В научном отношении в данном Руковод- 
стве под оценкой риска здоровью понимают 
последовательное, системное рассмотрение 
всех аспектов воздействия анализируемого 
фактора на здоровье человека, включая обос- 
нование допустимых уровней воздействия. 

Полная (базовая) схема оценки риска преду- 
сматривает проведение четырех взаимосвязан- 
ных этапов: идентификация опасности, оценка 
зависимости "доза-ответ", оценка экспозиции, 
характеристика риска. Перед проведением ис- 
следований по полной схеме чётко определя- 
ются цели и задачи исследований, формируется 
группа исследователей, в которую включают 
как специалистов по оценке риска, так и токси- 
кологов, химиков, технологов, лиц, которые в 
последующем будут разрабатывать варианты 
управленческих решений и принимать решения 
по их реализации. 

Несмотря на очевидные достоинства, данная 
схема оценки риска, изложенная в Руководстве, 
имеет некоторые недостатки: не учитывает 
способность веществ образовывать сложные 
соединения, находясь в воздушном простран- 
стве; рассчитана с учётом средней массы чело- 
века, без учёта предыдущих и возможных в 
настоящий период заболеваний; основана на 
нормативном регламенте ПДК. 

Методика А. Б. Ревича, сформулированная в 
конце ХХ — начале ХХ вв., базируется на 
проведении эколого-эпидемиологической ра- 
боты. Несмотря на ряд важных положительных 
моментов (простота расчетов, оценка «относи- 
тельного риска», соответствие результатам ис- 
следований иностранных авторов и др.), она 
также имеет ряд проблем: сложность исследо- 
ваний контрольной группы; отсутствует учет 
отдаленных последствий воздействующих фак- 
торов; в уравнениях модели не учитывается 
экспозиция веществ. 

Методика оценки риска, предложенная в ра- 
ботах А. В. Киселёва, основывается на обще- 
принятых 
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методологических документах, в которых из- 
ложены основополагающие постулаты оценки 
риска здоровью |5]. Они, как и предыдущие 
методики, предполагают выполнение четырёх 
основных этапов: идентификация опасности, 
оценка экспозиции, оценка зависимости «доза- 
эффект», характеристика риска. 

Дозозависимая реакция организма опреде- 
ляется экспериментально на уровне достаточно 
высоких, явно действующих доз, а оценка ре- 
ального уровня загрязнения осуществляется 
методом экстраполяции. 

Методика А. В. Киселева, отличающаяся 
простотой изложения и формул для оценки, 
базируется на концепции ПДК, что делает ее в 
некоторой степени уязвимой. 

Наконец, для описания связи между дозой и 
откликом на неб, в случае пороговых веществ, 
в работах П. А. Ваганова предложены две мо- 
дели: линейно-квадратичная и модель Веибул- 
ла-Гнеденко, которые позволяют рассчитать 
частоты (частости) дополнительного риска 
здоровью, исходя из понимания того, что риск 
— понятие вероятностное. Из-за сложности 
оценивания полного риска, в случае с порого- 
выми веществами, рассчитывается величина 
дополнительного риска для конкретного ток- 
сиканта (порогового вещества). 

Ведущими критериями для выбора химиче- 
ских веществ, потенциально ухудшающих здо- 
ровье населения, согласно Руководству по 
оценке риска для здоровья населения при воз- 
действии химических веществ, загрязняющих 
окружающую среду, должны выступать их 
токсические свойства, распространенность в 
окружающей среде и вероятность их воздей- 
ствия на человека. Обязательно учитываются 
количество вещества, поступающее в окружа- 
ющую среду; численность населения, потенци- 
ально подверженного воздействию; высокая 
стойкость (персистентность) вещества в объек- 
те окружающей среды; способность к биоак- 
кумуляции; способность вещества к межсредо- 
вому распределению; опасность для здоровья 
человека (способность вызывать вредные эф- 
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высокой медико-социальной значимостью). В 
данном случае основными и определяющими 
критериями формирования перечня приоритет- 
ных веществ явились наличие и доступность 
адекватных данных о веществах, населении, 
подвергающемуся воздействию, а также ток- 
сичность веществ. 

Применение линейно-квадратичной модели 
позволило сформулировать следующие проме- 
жуточные выводы: величина частоты возник- 
новения дополнительного риска напрямую за- 
висит от величины дозы — чем выше доза, тем 
выше вероятность врозникновения риска здо- 
ровью. Чем больше доза токсиканта (2), тем 
меньше коэффициенты а и Б, уменьшение ко- 
торых приводит к росту вклада квадратичного 
члена в значение частости риска здоровью. Чем 
меньше доза токсиканта (1), тем ближе значе- 
ние квадратичного члена к 0, что приводит к 
росту вклада линейной части модели в значе- 
ние частости дополнительного риска. Так как 
коэффициент Б должен быть всегда положи- 
тельным членом, то необходимо соблюдение 
следующего условия — де, /Ъ> > де, От, а О! > 
> или де, /О?< де, От, а О: < 02. Коэффици- 
ент а всегда можно рассчитать как положи- 
тельное число. Если 2 = 0, то и де = 0. 

Осуществление расчетов частости дополни- 
тельного риска с использованием модели Веий- 
булла-Гнеденко, предполагающей учет степен- 
ной (экспоненциальной) зависимости между 
дозой и эффектом, позволило установить сле- 
дующие закономерности: если дозы первого 
вещества и второго приблизительно одинако- 
вы, то, чем меньше разность между частостью 
первого вещества и частостью второго веще- 
ства, тем частость неблагоприятных эффектов 
от индикаторного вещества меньше. Чем 
меньше соотношение дозы первого вещества к 
дозе второго вещества, тем частость неблаго- 
приятных эффектов ниже. Так как коэффици- 
ент р должен быть всегда положительным чле- 
ном, то необходимо выполнение следующего 
условия: если 2); > 0, то де, 1 > де,2; если 91 < 
О», то 4е,1 < 4е,2. Коэффициент а всегда можно 
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0, то и частость риска здоровью равна 0. 

Обобщив основные результаты практиче- 
ского применения моделей, представленных в 
работах П. А. Ваганова, можно сформулиро- 
вать следующие основные выводы: 

— указанные модели не учитывают физико- 
химические особенности веществ, способы по- 
ступления в организм человека (ингаляцион- 
ный, пероральный, накожный), половозрастные 
особенности организма; 

—Щ невозможно оценить воздействие всех 
потенциально вредных веществ; 

—Щ всесторонняя оценка риска воздействия 
на здоровье человека токсикантов хотя и жела- 
тельна, но реально неосуществима из-за боль- 
шого объема исследования и требуемых мате- 
риальных ресурсов, а также из-за отсутствия 
адекватных данных об уровнях воздействия и 
потенциальной опасности ряда химических со- 
единений; 

— расчёты по обеим моделям искажают вы- 
ходные данные. Однако, для оценки риска здо- 
ровью от веществ, поступающих в окружаю- 
щую среду, больше подходит использование 
линейно-квадратичной модели за счет возмож- 
ности учёта линейной зависимости между до- 
зой и эффектом от неё. 

В целом, на основании вышеизложенного 
представляется, что научно-методические под- 
ходы для оценки риска здоровью в случае по- 
роговых веществ должны учитывать и отра- 
жать: 

— экспозицию воздействующего вещества 
(путь, время, количество); 

— комплексность, комбинированность, 
многосредовость поступления вещества в ор- 
ганизм человека; 

—[ способность вещества превращаться и 
образовывать сложные соединения в воздуш- 
ном пространстве [6]; 

— предысторию заболеваний человека и 
нынешнее состояние здоровья (возможно за- 
полнение анкеты обследуемым) [7]; 

— массу тела человека; 

— половозрастные особенности организма; 

— нелинейную связь между величиной дозы 
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и эффектом, ею обусловливаемом. 

Кроме того, основное оценочное уравнение 
должно базироваться на уравнениях линейно- 
квадратичной модели, поскольку она позволяет 
получать, по-видимому, наиболее объективные 
результаты, дополнением которой должна быть 
система уравнений, позволяющих учитывать 
необходимые вышеперечисленные условия и 
параметры. 

С другой стороны, для решения про- 
блемы ухудшения качества окружающей среды 
необходимо учитывать не только антропоген- 
ное влияние на нее, но и рассматривать так 
называемую природную составляющую окру- 
жающей среды. При этом ее исследование и 
учет при 
географической оценки, очевидно, позволит 


осуществлении эколого- 
получать максимально объективные результа- 
ты. В этой связи представляется целесообраз- 
ным разработка методики оценки климатиче- 
ской комфортности территории, которая бази- 
руется на соответствующей концепции клима- 
тической комфортности и включает ряд пока- 
зателей учета влияния природной среды на че- 
ловека [8, 9]. 

Методика предполагает расчет ряда биоме- 
теорологических показателей, а также опреде- 
ление и интерпретацию интегрального показа- 
теля климатической комфортности (ИПБК). 

В частности, на первом этапе оценивается 
тепловое воздействие на организм при помощи 
таких параметров, как: — эквивалентно- 
эффективная температура (ЕТ), биологически 
активная температура (БАТ), радиационная эк- 
вивалентно-эффективная температура (РЭЭТ), 
сальдо теплового баланса тела человека (0). 
Второй этап реализации методики предполага- 
ет осуществление оценки степени патогенно- 
сти метеоусловий (1). На третьем этапе преду- 
сматривается оценивание потенциала само- 
очищения атмосферы (Км). 

Интегральный показатель биоклиматиче- 
ской комфортности, как итог реализации опи- 
санной методики, предлагается определять в 
виде суммы баллов биоклиматической оценки, 


полученных на трех этапах. Разработанный ин- 





ш аФаоп, Фе таш езатайоп едиайоп 
Во! Бе Базе оп Фе едааНоп$ оГ Фе Ппеаг- 
фааагайс то4е], злпсе, аррагепЦу, { аПо\уз оБ- 
{ашшо Фе тозё оБесйуе гези $, зарретещед 
Бу а зужет оГ едиайоп$, аПо\лие (акше шю 
ассоипЕ Ше песеззагу соп1оп$ ап рагатщетг$ 
1$е4 абоуе. 

Оп Фе оШег Вапа, о зо]уе Фе рго ет оГ еп- 
утоптешта| 4еотадайоп, И 1$ песеззагу © паке 
шо ассоипё по оу Фе ап@горосетс ипрасе 
оп Ше епупоптепе БоЕ а[5о 1ю сопуаег Ше $0- 
саПе пабга| сотропепЕ оГ Фе епутоптепе. Ай 
Фе зате ате, 145 гезеагсВ ап ‘акте ш® ас- 
соцпе ш Фе ппретещайоп оГ епугоптеп | апа 
сеостар са! аззеззтепе обулоч$[у, \уШ аПом 
оБашше Ше поз офесйуе гези $. ш 1$ ге- 
сага, 1 1$ а4ау1за е {о деуеор а тефо4о]осу Гог 
аззезте фе сПтайс сотой оГ Фе фетиоту, 
у\ысь 1$ Базе оп Фе гееуапЕ сопсере оЕ сптайс 
сотой ап шс4ез а патЪЬег оГ ша1сез Гог Фе 
шЙоепсе оГ Фе павга! епугоптепте оп Битап$ 
[8, 9]. 

Тре тефодоосу шуд]уе$ фе сасчйайоп ога 
питбег ог Мотеёеого|оз1са| ш1саог$, аз \еП 
аз ше аейтаоп апа ищегргаапоп оГ Фе ищеота{- 
ед шд1саог оЁ сСштайс сош ой (ПСС). 

шп рагасфаг, а Фе Пгзё $асе, ше Фегта| е|- 
[ес оп Фе Боду 1$ езатае4 их засЬ рагате- 
(егз аз: едитлуа|е-еНесиуе 1етрегавте (ЕТ), 
Ыо]ослсаПу асйуе 1етрегаяге (ВАТ), гафайоп 
едуает-еНесиуе 1етрегаюге (КОЕТ), Фе 
Ба]апсе ог Фе Фегта| Ба!апсе ог Фе Батап Боду 
(0). ТБе зесопа рБазе оГ Фе тефодоогу т- 
уо[уез аззезуше Фе рафосеплсцу ФДеотее от 
у\еафег сопа1оп$ (Г). ТБе га $асе шуоуез 
аззезуше фе роепиа!| Гог зе[-рипйсайоп оГ Фе 
айтозрВеге (К). 

Аз а гези[( ог Ше 4езсте4 {есЬтаче, Фе т- 
{(еота| 1п4ех ог МосПтайс сотшТои 1$ ргорозе4 {о 


аеегтше ш Ше Гогт о? Фе зат оЁ МосШтайс 


загек 


ь] №} у Л , 


ОР Тесбпозешс ап Мага Зузет$ 





тегральный показатель, представляющий собой 
сумму баллов всех трех этапов оценки клима- 
тической комфортности, универсален для лю- 
бой исследуемой территории и позволяет вы- 
явить такие характеристики, как: комфорт, 
дискомфорт и умеренный дискомфорт. При 
этом учтено важное влияние собственно ме- 
теорологических факторов на здоровье, а также 
возможность снижения загрязненности тропо- 
сферы вследствие ее потенциала к самоочище- 
НИЮ. 

Очевидно, что данное представление о не- 
обходимой реализации трех этапов оценки 
климатической комфортности, а также приня- 
тие во внимание таких биометеорологических 
индексов и показателей, как ЕТ, БАТ, РЭЭТ, 
05, Т, Км, является авторским подходом к ре- 
шению проблемы разработки показателя упо- 
мянутой оценки. 

Заключение. В заключении стоит отме- 
тить, что разработанные подходы позволят 
оценивать риск здоровью населения, связан- 
ный с антропогенной составляющей, а ориги- 
нальная концепция оценки эколого- 
климатической комфортности обеспечит все- 
сторонность учета факторов природной среды, 
что, в свою очередь, будет способствовать по- 
вышению объективности осуществляемых 
оценок, направленных в конечном итоге на 
улучшение качества жизни населения в рам- 
ках актуального «устойчивого развития чело- 


вечества». 
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